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RESUMEN 
Apoyadas en un estudio cualitativo de carácter emergente, estudiamos los 
cambios y evolución de la organización en forma de red del Programa 
Nacional de Formación (PNF) en Construcción Civil. Para mostrar que ésta 
es una red académica y compleja, realizamos una revisión documental 
sobre las redes, sus formas de organización y diferentes tramas de 
interrelaciones; identificamos como actores del sistema a los estudiantes, 
profesores y comunidades, describimos las relaciones que emergen entre 
ellos e intentamos comprenderlos desde la perspectiva “Pequeño Mundo” 
de Watts y Strogats (1998) dentro de la teoría de redes de las ciencias de la 
complejidad, presentando un nuevo enfoque para comprender el modo en 
que hablan y piensan los sistemas humanos. 
 
Palabras clave: PNF, construcción civil, red académica, red compleja, 
pequeño mundo. 
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ABSTRACT 
Supported by a qualitative study of emerging nature, we study the changes 
and evolution of the organization as a network of National Training Program 
(PNF) in Civil Construction. In order to show that it is an academic and 
complex network, we conduct a literature review on the networks, forms of 
organization it  and interrelates different frames; actors in the system identify 
as students, teachers and communities, describe the relationships that 
emerge between them and try to understand them from the perspective 
"Small World" from Watts and Strogats (1998) in network theory of the 
sciences of complexity, introducing a new approach to understanding how 
humans think and speak systems. 
Keywords: PNF, civil construction, academic network, complex network, 
small world. 
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RESUMO 
Suportado por um estudo qualitativo de natureza emergente, estudamos as 
mudanças e evolução da organização como uma rede de Programa 
Nacional de Formação (PNF) em construção civil. Para mostrar que essa 
organização é uma rede acadêmica e complexo, realizar uma revisão da 
literatura sobre as redes, formas de organização e inter-relaciona quadros 
diferentes; atores do sistema identificam como estudantes, professores e 
comunidades, descrever as relações que surgem entre eles e tentar 
compreendê-los a partir da perspectiva "Mundo Pequeno" Watts e Strogats 
(1998) na teoria de rede das ciências da complexidade, a introdução de 
uma nova abordagem para a compreensão de como os seres humanos 
pensam e falam sistemas. 
 
Palavras chave: PNF, construção civil, rede acadêmica, complexa rede, 
mundo pequeno. 
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Introducción 
Los nuevos arreglos organizacionales “son el producto de tendencias 
económicas, sociales y políticas, tanto a nivel global como local” 
(Zimmermann, 2004, p.7). Las redes son una forma de organización que 
vale la pena destacar porque la interconectividad de sus actores a través del 
uso de las nuevas tecnologías de comunicación, la articulación y el 
empoderamiento de la sociedad civil, permiten aprovechar las ventajas 
comparativas del sistema. 
 
Existen muchas formas de intercambio de conocimiento y de co-producción 
que emergen cada día con el uso de las tecnologías de información y 
comunicación (TIC), pero en el caso particular de este artículo, 
concentraremos la atención en la red del Programa Nacional de Formación 
(PNF) en Construcción Civil; una organización que forma parte del sistema 
universitario venezolano y que buscó la articulación institucional y territorial 
en función de las líneas estratégicas del Proyecto Nacional Simón Bolívar 
(2007). 
 
Este estudio está orientado a defender la tesis de que la organización es 
considerada una red académica, para lo cual presentamos los conceptos 
básicos sobre redes, sus formas de organización y las diferentes tramas de 
interrelaciones que emergen; luego explicamos que esta red académica 
también puede ser compleja, porque las dinámicas que suceden 
evolucionan y cambian con el tiempo gracias a la estructura de las 
relaciones entre sus componentes, que no sólo afecta el comportamiento 
individual sino el comportamiento del sistema como un todo. 
 
Para defender esta tesis, explicamos la metodología aplicada y los 
resultados obtenidos en el estudio de la red académica que actúa como 
nuestro foco de estudio, identificando los actores que la conforman, 
describiendo las relaciones que emergen y comprendiendo éstas desde la 
perspectiva “Pequeño Mundo” de la teoría de redes dentro de las ciencias 
de la complejidad, desarrolladas por Camejo y Payares (2013). 
 
De esta manera presentamos un nuevo enfoque, no sólo para aprender el 
modo en que hablan los demás, sino también cómo piensan, demostrando 
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que existe un “interés en todo el mundo por la búsqueda de un nuevo 
paradigma que nos permita describir, explicar y, en última instancia, 
comprender la era de la conectividad” (Watts, 2006, p.31). 
 
Origen y Filosofía de creación de los Programas Nacionales de 
Formación 
 
Los Programas Nacionales de Formación (PNF) forman parte del sistema 
universitario venezolano que para el momento de su creación, buscaron la 
articulación institucional y territorial en función de las líneas estratégicas del 
Proyecto Nacional Simón Bolívar (2007), para garantizar el derecho de 
todas y todos a una educación universitaria de calidad sin exclusiones. 
 
La creación de los PNF, ameritó un diseño curricular holístico bajo una 
metodología de aprendizaje por proyectos ejecutados directamente en las 
comunidades, y que resuelven problemas en áreas tales como: 
Administración, Agroalimentación, Ciencias de la Información, Educación, 
Electricidad, Electrónica, Higiene y Seguridad Laboral, Informática, 
Instrumentación y Control, Mantenimiento, Materiales Industriales, 
Mecánica, Medicina Integral Comunitaria, Procesos Químicos, Química, 
Salud, Seguridad en el Trabajo, Sistemas de Calidad y Ambiente, 
Transporte Acuático y Construcción Civil, según lo establece publicación 
sobre la Misión Alma Mater (2009) del Ministerio del Poder Popular para la 
Educación Universitaria (MPPEU), hoy día Ministerio del Poder Popular para 
la Educación Universitaria, Ciencia y Tecnología (MPPEUCT). 
 
El PNF en Construcción Civil está dirigido a la formación de un profesional 
con pensamiento crítico, científico y humanista, capaz de destacarse en la 
planificación, diseño, desarrollo, evaluación, construcción, innovación, 
instalación, operación, mantenimiento y supervisión en la infraestructura de 
obras civiles, considerando todos los aspectos socioeconómicos del entorno 
regional y nacional.  
 
El diseño curricular del PNF en Construcción Civil, ofrece dos (2) 
titulaciones: una de Técnico Superior Universitario (TSU) en Construcción 
Civil al culminar el segundo año del programa, y otra de Ingeniero (ING) en 
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Construcción Civil al finalizar el cuarto año; en adición a eso, también ofrece 
salidas intermedias al culminar el primer año, denominadas “Certificaciones” 
una como Asistente en Topografía y otra de Dibujante Técnico de Obras 
Civiles.  
 
La articulación de todos los involucrados en el proceso, se logró gracias a la 
conformación de los Comités Interinstitucionales, según resolución Nº 3.653 
publicada en Gaceta Oficial Nº 39.178 del 14 de mayo de 2009; y del 
Comité Interinstitucional del PNF en Construcción Civil actualmente vigente, 
mediante resolución Nº 1.206 publicada en Gaceta Oficial Nº 39.718 del 21 
de julio de 2011, en el cual nos hemos apoyado para la ejecución de este 
trabajo de investigación. 
 
Las redes, sus formas y características 
Por ser las redes el foco de estudio de este artículo, dedicaremos este 
segmento para conocer sus formas y características; podemos mencionar 
que las redes son una colección de objetos relacionados de un cierto modo 
entre sí, tal como, “personas en una red de amistad o de una gran 
organización, de routers o direccionadores situados a lo largo del eje de 
Internet o de la activación de las neuronas en el cerebro” (Watts, 2006, 
p.29). 
 
Diversos autores han propuesto conceptos concretos sobre el significado de 
las redes. Vega (2004) establece que son estructuras sistémicas formales 
integradas por un conjunto de organizaciones que interactúan entre sí a 
través de la transferencia de información y tecnología e intercambio de 
bienes y servicios. El Cuadro 1, muestra un resumen de la valoración que 
dicha autora hace sobre las mismas. 
 
Lazzarini, Albano, Arriaga, Lahitte, y Lo Presti (2004) definieron a la 
organización en red, como una forma inteligente de organizar las 
situaciones de crecimiento autogenerado, simplificando los ciclos ordenados 
y flexibles de adaptación al medio complejo real, utilizando reglas mínimas 
de conectividad y adquiriendo un mayor volumen de crecimiento individual y 
asociado. Los autores, presentaron diferencias entre organización lineal, 
organización matricial y organización de red inteligente (Ver Cuadro 2).  
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Cuadro 1. Conceptos de redes organizacionales 
AUTOR CONCEPTO 
Mitchell, 
1992 
Conjunto de vínculos entre un delimitado conjunto de personas con la propiedad 
adicional de que las características de esos vínculos pueden ser usadas para 
interpretar el comportamiento social de las personas involucradas. 
Lincoln, 
1982 
Conjunto bien definido de actores (individuos, grupos, organizaciones, etc.) los cuales 
están vinculados unos a otros mediante un conjunto de relaciones sociales. 
Nohria, 
1992 
Está determinada por la estructura de los vínculos entre los actores en un sistema 
social. 
Vega, 
2004 
Estructura sistémica formal, integrada por un conjunto de organizaciones que 
interactúan, a través de la transferencia de información y tecnología e intercambio de 
bienes y servicios, conformando un compuesto organizacional para alcanzar la 
evolución de las organizaciones que la conforman y el desarrollo socio-económico de 
la región o país en que opera. 
Fuente: adaptado de Vega (2004). 
 
Cuadro 2. Tipos de organización  
 
Organización 
Lineal Matricial Red inteligente 
Esquema 
organizacional 
Estados 
decisionales 
Estado de 
pensamiento 
piramidal, todo se 
resuelve de 
arriba hacia 
abajo. 
Estado de autoridad 
compartida en esta-
mentos horizontales y 
verticales 
Es un estado de autoridad de 
la estructura matricial incor-
pora gran cantidad de 
estados de acuerdo a 
situaciones. 
Acciones de 
crecimiento 
Se resuelva por 
la planificación 
de tareas 
Por un modelo de 
responsabilidad 
compartida entre 
quienes piensan, 
coordinan y ejecutan. 
Se resuelve por la creación 
de espacios de pensamiento 
estratégicos y acciones 
correlativas adaptadas a cada 
situación. 
Crecimiento 
relativo 
Conexiones 
adaptativas 
En la lineal fijas, 
organizadas por 
departamentos. 
Matricial verticales y 
Horizontales organi-
zadas por proyectos. 
Comunicaciones consen-
suadas y coevolutivas de 
superación de situaciones 
Pensamiento 
Lineal, simple y 
predecible 
Matricial: Comporta-
miento de adaptación 
por proyectos. 
Comportamiento Emergente 
aprovechando situaciones 
complejas y aparentemente 
caóticas 
Control 
Control 
pragmático 
multivariado. 
Control coordinado 
vertical y horizontal, 
ensamblando 
proyectos 
Administración del 
conocimiento dividida en 
situaciones que emergen, 
relacionando la organización 
con su medio, como unidad 
inteligente de toma de 
decisiones, acción 
y planeación. 
Fuente: adaptado de Lazzarini et al (2004). 
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Luthans (2008, p. 68-72) introduce a las redes como uno de los diseños 
modernos de organización, con características resaltantes en contraposición 
con la organización tradicional; en el Cuadro 3 mostramos sus 
características relevantes. 
 
Cuadro 3. Diferencias entre organización tradicional y en red 
Dimensión y 
característica 
Organización 
tradicional 
Organización en red 
Estructura Jerárquica De red 
Alcance Interno/cerrado Externo/abierto 
Enfoque en los recursos Capital Humano, información 
Estado Estático, estable Dinámico, cambiante 
Enfoque en el personal Administradores Profesionales 
Motivadores clave Recompensa y castigo Compromiso 
Dirección Órdenes de la 
administración 
Autodirección 
Base de acción Control Delegación de autoridad para 
actuar 
Motivación individual Satisfacer a los superiores Lograr las metas del equipo 
Aprendizaje Habilidades específicas Competencias más amplias 
Base para la comprensión Posición en la jerarquía Logro, nivel de competencia 
Relaciones Competitividad (mi territorio) De colaboración (nuestro reto) 
Actitud de empleados Desapego (es un empleo) Identificación ( es mi empresa) 
Necesidades predominantes Administración firme Liderazgo 
Fuente: adaptado de Luthans (2008). 
 
De aquí, que las redes son organizaciones modernas e inteligentes donde 
se unen actores interdependientes por vínculos e interacción, que según 
Zimmermann (2004, p.86) están conformados por actores como grupo de 
personas que mantienen relaciones; procesos que permiten intercambio de 
conocimiento y recursos; decisiones que resultan de negociaciones y 
mantienen los recursos para la supervivencia; información como recurso 
de poder; y valores, como aspectos propios de los personas que pueden 
causar conflictos en la organización. 
 
Tipos de organizaciones en red 
 
Ahora, es necesario profundizar sobre la tipología de redes para responder 
adecuadamente a las exigencias del entorno; en este sentido, Vega (2004) 
establece dos tipos: las empresariales que “tienen su fundamento en el 
conocimiento” (Vega, 2004, p.43), y las académicas que “se basan en la 
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creación de comunidades de conocimiento y de aprendizaje” (Vega, 2004, 
p.57).  
 
Las redes académicas son “un conjunto de universidades articuladas por 
relaciones sociales, científicas y educativas, para la investigación de 
procesos innovadores que les permitan enfrentar los problemas colectivos” 
(Vega, 2004, p.59); de allí que, sea en este tipo de red donde ubicamos a la 
organización del PNF en Construcción Civil por estar inmersas en el sector 
universitario. 
 
En el campo de la gestión de redes, Zimmermann (2004) utiliza una 
tipología dependiente de su función principal, las cuales resumimos en el 
Cuadro 4; entonces, la red de nuestro foco de estudio, analizada desde el 
punto de vista de la coordinación del Comité Interinstitucional del PNF en 
Construcción Civil, sería una red de coordinación por la armonización 
realizada al sistema a través del mejoramiento de las interacciones entre los 
actores; pero desde el punto de vista de los actores (docentes, estudiantes 
y comunidades), sería una red de conocimiento generadora de aprendizaje 
e innovación en el servicio. 
 
Cuadro 4. Tipología de redes en función de las interacciones 
Función de las 
interacciones 
Red (ejemplos) Producto primordial 
Ayuda y apoyo mutuo Red social de auto-ayuda 
(padres de familia para atender a 
sus hijos en un kínder) 
Mejoramiento de la 
situación social y 
económica de los 
miembros 
Articulación y armonización 
de intereses comunes 
Red reivindicatoria (advocacy) 
(red de organizaciones de 
mujeres, de organizaciones 
ambientales) 
Mejoramiento de su 
posición socio-política y 
aumento del poder 
Prestación de servicios e 
intercambio de productos 
semiacabados 
Red de productores y 
proveedores (conjunto de 
cooperativas de crédito, cadena 
de productos, 
aglomeraciones/cluster, 
mancomunidades) 
Optimización de la 
economía de escala y de 
los costos de transacción 
Definición de normas y 
lineamientos 
Red de negociación (World 
Commission of Dams, Globaln 
Compact, conjunto de 
organizaciones profesionales) 
Ubicación en el mercado y 
protección de marcas y 
patentes 
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Función de las 
interacciones 
Red (ejemplos) Producto primordial 
Armonización de diferentes 
actores públicos y privados 
Red de coordinación (Global 
Water Parthership; 
mancomunidades) 
Mejoramiento de las 
interacciones en vista de 
un producto / servicio 
compuesto 
Aprendizaje e innovación Red de conocimiento (Global 
Knowledge Partnerchip, centros 
de investigación interrelacionados, 
conjunto de productores 
agrícolas) 
Innovación de servicios y 
de la gestión 
Elaboración de políticas 
públicas 
Red de políticas (Grupos de 
interés y representantes del 
gobierno del sector que negocian 
para lograr acuerdos viables 
Leyes y normas 
practicables y 
transparentes 
Aplicación de innovación Red de implementación (Clean 
Development Mechanism; 
conjunto de ONG’s de un sector 
Mejorar la implementación 
de la innovación y bajar 
los riesgos de fracasos. 
Fuente: adaptado de Zimmermann (2004). 
 
En otro orden de ideas, Payares (2008) refiere el concepto de organización 
como el paso de un pensamiento clásico, lineal, a un pensamiento de 
sistemas no lineales donde sus elementos no son vistos como partes 
aisladas sino como integrantes de un todo. Así, la organización es un 
sistema de relaciones complejas entre individuos que se interrelacionan con 
propósitos comunes, que no se pueden predecir a largo plazo sino que el 
sistema irrumpe dando lugar a una multitud de posibilidades como 
respuesta a la interacción de sus elementos (Payares, 2008, pp.170-171). 
 
Siendo complejas nuestras realidades, es necesario sumergirnos en nuevas 
tipologías de redes desde la visión de las ciencias de la complejidad: las 
redes “Libre de Escala” y las redes “Pequeño Mundo”. Las primeras fueron 
establecidas por Barabasi y Albert (1999) y tienen como característica 
principal que la distribución de probabilidad del número de enlaces de cada 
agente no tiene un valor típico bien definido (una “escala” característica), 
sino que se extiende hasta valores muy grandes del número de enlaces; es 
decir, existen individuos muy bien conectados socialmente y se generan 
grandes efectos de esos nodos con muchos enlaces en la dinámica 
colectiva del sistema. 
 
Las segundas fueron popularizadas por Watts y Strogatz (1998), y significa 
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que en una red regular, cada nodo tiene el mismo número de enlaces y que 
si al azar se llegase a eliminar un nodo y sustituirse por otro enlace con otro 
nodo elegido también al azar, pudieran generarse enlaces de largo alcance 
entre nodos que en la red original eran distantes geográficamente y ahora 
pasan a ser vecinos. Con pocos pasos entre objetos intermedios pueden 
conectarse cualesquiera dos objetos; siendo en ésta última tipología dentro 
de las ciencias de la complejidad, en la que buscaremos caracterizar a la 
red académica del PNF en Construcción Civil. 
 
Metodología para la emergencia de redes complejas 
 
Para mostrar si la red académica del PNF en Construcción Civil es 
compleja, desarrollamos el concepto de “Redes Pequeño Mundo” (Small-
World Networks) establecido por Watts y Strogatz (1998) en donde por 
analogía con el fenómeno “Mundo Pequeño” popularizado por el Psicólogo 
Stanley Milgram en 1967, se pedía a individuos elegidos arbitrariamente que 
enviaran cartas a un conocido suyo para que éste las redirigiera a alguien 
que considerara más próximo a una persona fijada de antemano y sin un 
vínculo directo con los individuos que originaban la cadena. 
 
El experimento de Milgram, llamado posteriormente “Teoría de los Seis 
Grados de Separación”, prueba que cualquiera en la tierra puede estar 
conectado a cualquier otra persona del planeta a través de una cadena de 
conocidos que tiene en promedio, menos de seis (6) pasos intermediarios 
de separación. 
 
Con esta base, desarrollamos un experimento diseñando un instrumento 
(Ver Cuadro 5) que permitió obtener información para la caracterización de 
la red académica del PNF en Construcción Civil como escenario de estudio. 
A través de la coordinación del Comité Interinstitucional, enviamos por 
correo electrónico el instrumento a los seis (6) miembros del comité, 
organizados por regiones, y pedimos que reenviaran el correo electrónico, 
incluyendo el archivo adjunto (instrumento), a dos (2) personas conocidas 
entre profesores, estudiantes o representantes comunitarios, que formaran 
parte de la red académica del PNF en Construcción Civil. 
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Cuadro 5. Instrumento para la Caracterización de la Red Académica 
Fecha de recepción:  
Fecha de envío:  
Datos de Identificación 
Nombres:  
Cédula de 
Identidad 
Apellidos:   
Edad:  Sexo:  
Teléfonos de contacto:  
Correo electrónico:  
Tipo de Representación 
Marque con una X el tipo de representación en el que se ubica e introduzca los datos solicitados 
Profesoral  Estudiantil  Comunitario  
Categoría:  Trayecto:  Estado:  
Dedicación:  Trimestre:  Municipio:  
Fecha de 
ingreso: 
 Fecha de ingreso:  Parroquia:  
 Comunidad:  
Problema que atiende el PNFCC en su 
comunidad: 
 
Datos de Vinculación 
Datos de la persona que le envió el correo 
Nombres:  Apellidos:  
Teléfono de contacto:  Correo electrónico:  
Datos de las personas a las que le enviará el correo (Sólo si usted NO es representante comunitario) 
1.- 
Nombre y Apellido:  Teléfono:  
Correo Electrónico  Tipo de Representación 
(Profesoral, Estudiantil, Comunitario) 
 
2.- 
Nombre y Apellido:  Teléfono:  
Correo Electrónico  Tipo de Representación 
(Profesoral, Estudiantil, Comunitario) 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Como condición del experimento, el destinatario final sería un miembro de la 
comunidad (representante comunitario) atendida a través de los Proyectos 
Socio-Integradores del PNF en Construcción Civil; tal que, si el receptor 
conocía al destinatario final (representante comunitario), podía enviarle la 
información; pero si no la conocía, debía enviársela a otro miembro de la red 
académica del PNF en Construcción Civil (profesores o estudiantes), que sí 
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la conociera o que creyera, que de un modo u otro, estaba más cerca del 
destinatario final. 
 
Para verificar el comportamiento de la red, se pidió a cada persona que 
recibía el correo, que enviara el formulario adjunto (instrumento), totalmente 
lleno, a la dirección electrónica del comité; con lo cual, se tomaron los datos 
de identificación de los nodos, tipo de representación y datos de vinculación 
característicos de la red. Finalmente, con la información que emergió del 
experimento, cuya duración fue de dos meses, se develó en cuántos grados 
llegamos al destinatario final, para de esta manera conocer si la red 
académica es una red compleja. 
 
Caracterización de la red académica compleja 
 
Durante el tiempo que ocurrió la dinámica, entraron 88 nodos, entre 
profesores, estudiantes y representantes comunitarios, cuya evolución se 
puede ver reflejada en el Gráfico 1 y el desglose por región y por instituto se 
puede apreciar en los Cuadros 6 y 7. 
 
Gráfico 1. Evolución de la Red Académica del Programa Nacional de 
Formación en Construcción Civil 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Cuadro 6. Nodos participantes por región 
REGIÓN 
NODOS 
PARTICIPANTES 
% DE 
PARTICIPACIÓN 
LOS ANDES 1 25 28.4 
LOS ANDES 2 9 10.2 
CENTRAL 10 11.4 
CENTRO-OCCIDENTAL 25 28.4 
LOS LLANOS 7 8.0 
ORIENTAL 12 13.6 
TOTAL 88 100 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Cuadro 7. Nodos participantes por Institución 
Región Instituto 
LOS ANDES 1 
Instituto Universitario de Tecnología del Estado Trujillo 
(IUTET) 
8 
Universidad Nacional Experimental Sur del Lago Jesús 
Semprum (UNESUR) 
8 
Universidad Politécnica Territorial de Mérida Kléber 
Ramírez (UPTMKR) 
9 
LOS ANDES 2 
Instituto Universitario de Tecnología Agroindustrial del 
Táchira (IUTAI) 
3 
Universidad Politécnica Territorial del Norte de Táchira 
Manuela Sáenz (UPTNTMS) 
6 
CENTRAL 
Instituto Universitario de Tecnología Dr. Federico Rivero 
Palacio (IUTDFRP) 
4 
Universidad Bolivariana de los Trabajadores Jesús Rivero 
(UBTJR) 
2 
Universidad Politécnica Territorial de Barlovento Argelia 
Laya (UPTBAL) 
4 
CENTRO-
OCCIDENTAL 
Instituto Universitario de Tecnología Alonso Gamero 
(IUTAG) 
14 
Instituto Universitario de Tecnología de Maracaibo (IUTM) 11 
LOS LLANOS 
Universidad Politécnica Territorial del Alto Apure Pedro 
Camejo (UPTAAPC) 
2 
Universidad Politécnica Territorial de Barinas José Félix 
Ribas (UPTBJFR) 
5 
ORIENTAL 
Instituto Universitario de Tecnología Dr. Delfín Mendoza 
(IUTDDM) 
7 
Universidad Politécnica Territorial del Norte de Monagas 
Ludovico Silva (UPTNMLS) 
5 
   TOTAL 88 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Entre las características que emergieron de la red, tenemos que 63 de los 
88 nodos participantes (71.6%) fueron profesores, 16 nodos (18.2%) fueron 
estudiantes y 9 nodos (10.2%) fueron destinatarios finales, es decir, 
representantes de algunas de las comunidades atendidas por los proyectos 
de estudiantes del PNF en Construcción Civil. 
 
De igual manera constatamos que 35 de los 88 nodos totales (39.8%) 
fueron de sexo masculino y 53 nodos (60.3%) fueron de sexo femenino, 
predominando de esta manera el sexo femenino; sin embargo, es 
importante mencionar que desde la visión de teoría de redes de Watts y 
Strogatz (1998), la cantidad de nodos dentro de la red, el desglose de los 
actores por tipo de representación o sexo, no constituye el elemento más 
importante de estudio; sino que, son aspectos característicos del contexto. 
 
El elemento más importante para la comprensión de redes desde la visión 
de las ciencias de la complejidad en donde estamos ubicadas, lo 
constituyen los grados de separación entre el nodo inicial de la red y los 
destinatarios finales (representantes comunitarios), de esta manera  
podemos expresar que, considerando el doble enlazamiento que sufrieron 
algunos nodos de la red (Cuadro 8), el promedio total de grados de 
separación fue de 4,62 (considerando el promedio de los nodos primarios y 
los nodos de doble enlazamiento); es decir, menos de seis grados de 
separación, que nos permite mostrar que la red académica del PNF en 
Construcción Civil, es una Red Compleja Pequeño Mundo. 
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Cuadro 8. Grados de separación hasta el destinatario final 
Tipo 
Representación 
Sexo Instituto 
Grado de 
separación 
Grado de 
separación 
(NODO 
DOBLE) 
COMUNITARIO FEMENINO UNESUR 4   
COMUNITARIO MASCULINO UNESUR 4   
COMUNITARIO MASCULINO UNESUR 4   
COMUNITARIO FEMENINO UNESUR 4   
COMUNITARIO MASCULINO UPTMKR 4   
COMUNITARIO FEMENINO UPTMKR 4   
COMUNITARIO FEMENINO IUTAG 4 6 
COMUNITARIO MASCULINO IUTAG 4 6 
COMUNITARIO FEMENINO IUTDDM 2 3 
PROMEDIO PARCIAL 4,25 5 
PROMEDIO TOTAL 4,62 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
De esta manera ponemos de manifiesto que, por un lado, la red académica 
del PNF en Construcción Civil está muy agrupada (muchos nodos están 
agrupados entre sí), y por otro lado, podemos establecer relación con 
cualquier otra persona en tan sólo unos pocos pasos de media. Quiere decir 
que la hipótesis de Mundo Pequeño que planteó Milgram permanece y hoy 
continúa siendo sorprendente. Estamos separados por hasta seis personas. 
¡Seis grados de separación! 
 
Comprensión de los sistemas humanos de la red académica compleja 
Apoyadas en la metódica para la comprensión de redes que presentan 
Camejo y Payares (2013), en trabajo investigativo que deviene de la 
interpretación de la filosofía sobre el transitar en las redes de Duncan Watts 
(2006), realizamos la identificación, descripción y comprensión de los 
sistemas humanos que conforman la red académica y compleja del 
Programa Nacional de Formación en Construcción Civil. 
 
El momento de la Identificación fue desglosado en el ítem anterior sobre 
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caracterización de la red, donde examinamos de manera cuidadosa los 
datos que emergieron en cuanto a conjuntos y subconjuntos de actores 
influyentes, tal como el número total de nodos que participaron en el 
experimento y su desglose por regiones y por instituciones. 
 
Para el momento de la descripción de la dinámica, presentamos las dos 
formas como visualizamos los resultados del estudio de la red: dinámicas 
“de” la red y dinámicas “en” la red. En la primera, observamos la evolución 
de la red, su formación y rotura de los lazos; apreciamos que las 
ramificaciones más frondosas fueron la de la región Los Andes 1 y la región 
Centro Occidental, cada una con 25 nodos; seguidas de la región Oriental 
con 12 nodos, Central con 10 nodos, Los Andes 2 con 9 nodos y finalmente 
Los Llanos con 7 nodos. 
 
En términos de grados de separación, muchos de estos nodos no superaron 
el segundo nivel de formación, tal como se puede apreciar con los nodos 
pertenecientes al Instituto Universitario de Tecnología Agroindustrial del 
Táchira (IUTAI) dentro de la región Los Andes 2, los nodos pertenecientes a 
la Universidad Bolivariana de los Trabajadores “Jesús Rivero” (UBTJR) 
dentro de la región Central y los nodos pertenecientes a la Universidad 
Politécnica Territorial del Alto Apure “Pedro Camejo” (UPTAAPC) dentro de 
la región Los Llanos. 
 
Para el estudio de las dinámicas “en” la red, entendimos que como las redes 
son representaciones de poblaciones con componentes individuales, el 
resultado estaría influenciado por lo que hacen los vecinos y, en 
consecuencia, por la estructura misma de la red; en este sentido, la baja 
frondosidad de las regiones Los Andes 2, Central y Los Llanos, coincide con 
la poca o nula participación de los actores del IUTAI, la UBTJR y la 
UPTAAPC en las actividades presenciales organizadas por el Comité 
Interinstitucional del programa, verificado en sus actas de reuniones. 
 
Ahora bien, intentando comprender el comportamiento de los actores de la 
red desde la visión personal de los mismos, desarrollamos un encuentro 
grupal para conocer sus experiencias, cuyo diseño se muestra en el Cuadro 
9. 
 
  
 
62 CAMEJO L., Lyneth - PAYARES L., Lesbia 
 
Programa Nacional de Formación en Construcción Civil: 
Una Organización Académica y Compleja en Forma de Red  45-66 
Cuadro 9. Diseño del encuentro grupal (Focus Group) 
Foco de estudio Red académica del Programa Nacional de Formación en Construcción Civil 
Propósito 
Comprender los sistemas humanos que conforman la red académica y compleja del 
Programa Nacional de Formación en Construcción Civil. 
Conformación 
de los grupos 
Se conformaron seis (6) mesas de trabajo, una por cada región en la que se divide 
geográficamente la gestión de la red académica y compleja del PNF en Construcción Civil; 
dentro de cada región se encontraron las Universidades Politécnicas Territoriales (UPT), 
Instituciones Universitarias de Tecnología (IUT), Universidades Nacionales Experimentales 
(UNE) y Universidades Bolivarianas (UB), siguientes: 
Región Central:  UPT de Barlovento “Argelia Laya”, IUT “Dr. Federico Rivero Palacio” y UB 
de los Trabajadores “Jesús Rivero” 
Región Centro Occidental: IUT “Alonso Gamero” e IUT de Maracaibo. 
Región Oriental: UPT del Norte de Monagas “Ludovico Silva” e IUT “Dr. Delfín Mendoza”. 
Región Los Llanos: UPT de Barinas “José Félix Ribas” y UPT del Alto Apure “Pedro 
Camejo”. 
Región Los Andes 1: UPT de Mérida “Kleber Ramírez”, IUT del Estado Trujillo y UNE Sur 
del Lago “Jesús María Semprum” 
Región Los Andes 2: UPT del Norte de Táchira “Manuela Sáenz” e IUT Agroindustrial del 
Táchira. 
Participaron 30 profesores, estudiantes y comunitarios que emergieron del experimento de 
caracterización de la red del PNF en Construcción Civil. 
Función de las 
investigadoras 
Nuestra participación fue externa durante todo el proceso de la reunión, es decir, no 
participamos en la producción de las ideas, ni mucho menos evaluamos, aprobamos, ni 
desaprobamos los contenidos que fueron apareciendo. Sólo guiamos la reunión dando la 
palabra, trayendo la conversación hacia la temática de estudio y pidiendo que concretaran o 
integraran sus ideas cuando había dispersión. 
Dinámica de la 
sesión 
La dinámica del grupo focal se realizó en el Instituto Universitario de Tecnología Alonso 
Gamero (IUTAG), utilizando recursos audiovisuales que permitieron, previa aceptación de 
los participantes, grabar el desarrollo de la actividad y de esta manera se logró utilizar el 
material para la generación de ideas que permitieron asignar los significados a las vivencias. 
En la discusión se contrastaron las opiniones de cada mesa de trabajo (región), adecuadas 
o más válidas con aquellas que lo fueron menos. El intercambio grupal fue logrando, poco a 
poco, el consenso entre las partes que conforman el todo de la red académica y compleja 
del PNF en Construcción Civil. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Del encuentro grupal emergió que el ser humano es un sistema multidiverso 
que contribuye de distintas formas a mantener su vida, su reproducción y su 
acción. Como sistemas humanos conformados por grupos u organizaciones 
que participan en la sociedad y que están en constante cambio por la 
diversidad de pensamientos que en ella se encuentran, logramos captar 
características variadas, tales como: organizados, participativos, 
protagónicos, adaptativos, creativos y perfeccionistas; que nos permiten 
decir en una sola palabra, que son “complejos”. 
 
Tal como lo comenta Etkin (2009), en los sistemas humanos actúan lo 
individual y lo colectivo como una “dialéctica en donde las fuerzas aparecen 
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y condicionan la realidad, para luego volver a hacerse presentes en el 
proceso de cambio” (p.123). En esta dinámica basada en ideas e intereses, 
los participantes comentaron que cada individuo tiene su particularidad, al 
igual que cada organización tiene sus particularidades colectivas. 
 
Asimismo, emergió que en una red académica, el comportamiento individual 
y colectivo se hace uno solo cuando se quiere lograr un objetivo común, y 
en este caso, el comportamiento colectivo pasa a ser representación del 
comportamiento individual, tal como ocurrió con el encuentro grupal (focus 
group) realizado, en donde los participantes conformaron un sistema que 
buscó, a través de la respuesta a preguntas específicas, la comprensión del 
ser humano para conformar y desarrollar la red. 
 
Cada sistema es diferente porque dentro del mismo existen muchas 
maneras de pensar, conciliar y aceptar. Los seres humanos, como parte de 
estos sistemas, son unos productos no acabados que están en constante 
cambio; muchas veces, por falta de comunicación y tolerancia, generan 
problemas que han de superarse interactuando de forma permanente y 
continua, respetando las individualidades, las maneras de pensar y las 
ideologías; razón por la cual es importante considerar la complejidad en los 
procesos comprensivos. 
 
Los participantes del encuentro grupal, manifestaron que la complejidad es 
multidiversa, dinámica, incomprensible y creciente, aspectos todos que muy 
bien nos permiten ubicarnos en la visión de las ciencias de la complejidad 
que expresa Maldonado (2005) “…están marcados por inestabilidades, 
fluctuaciones, sinergia, emergencia, auto-organización, no-linealidad, bucles 
de retroalimentación positiva antes que de retroalimentación negativa, 
equilibrios dinámicos, rupturas de simetría, en fin, aquellos que se 
encuentran en el filo del caos” (pp.3-4).  
 
Situaciones como la transformación de las universidades o el poder popular, 
consideran que son causa de complejidad en la organización; aunado al 
aporte recursivo de los actores y la falta de fluidez de la información, porque 
en su mayoría se encuentra encapsulada nada más en los niveles 
superiores de las instituciones. 
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En este sentido, la complejidad se encuentra presente en los sistemas 
humanos, cuando dicen que la compresión de los seres humanos es difícil 
porque no se consigue de un día para otro, que las relaciones 
interpersonales causan incertidumbre, que es complejo llegar a un 
consenso, que hay renuencia al cambio, que el individualismo causa 
problemas o que no aceptamos lo que dicen los demás. 
 
De igual manera, los problemas y las relaciones en las comunidades son 
complejos, cuando expresan que no es fácil entenderlas porque no están 
organizadas, ocasionan problemas, desconocen el alcance de los proyectos 
socio-integradores, además de que es difícil el primer contacto y todos los 
demás por el tiempo que requieren. 
 
Así como los sistemas humanos son complejos y por ende la comunidad en 
general, emergió que el mundo externo y la tecnología también lo son. 
Piensan que el mundo externo o mundo que nos rodea es acelerado y 
cambiante y que la tecnología es muy rápida, que la globalización con sus 
avances tecnológicos causa complejidad y a veces hacen que no avance la 
red; en este sentido, es importante fortalecer la difusión de información, 
sumarnos y adaptarnos a los cambios e intentar ponernos en la posición del 
otro para poder entendernos, porque una parte aporta al todo y el todo 
aporta a las partes. 
 
Reflexiones finales 
 
Apoyadas en la metódica para la comprensión de redes que presentan 
Camejo y Payares (2013), en trabajo investigativo que deviene de la 
interpretación de la filosofía sobre el transitar en las redes de Duncan Watts 
(2006), consideramos que realizamos la identificación, descripción y 
comprensión de los sistemas humanos que conforman la red académica y 
compleja del Programa Nacional de Formación en Construcción Civil. 
 
Destacamos en primer lugar, que hemos defendido que la organización del 
Programa Nacional de Formación (PNF) en Construcción Civil es un sistema 
con una realidad en forma de red, constituida por individuos que interactúan 
en lo simbólico, cultural, y político emergiendo así un comportamiento 
colectivo capaz de redefinirse y adaptarse a través de procesos de 
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aprendizaje de los involucrados. 
 
Motivado a que el PNF en Construcción Civil está conformando por un 
conjunto de universidades articuladas entre sí, en segundo lugar 
expresamos que esta organización es una red académica cuyos actores son 
los profesores, estudiantes y comunitarios que buscan la creación de 
comunidades de conocimiento y de aprendizaje entre sí. 
 
En tercer lugar, esta organización también es una red compleja porque 
produce fenómenos individuales y colectivos, cuya dinámica estructural sólo 
se pudo comprender en términos de la naturaleza de los procesos que 
condujeron a ella; en este sentido, ningún nivel de comprensión llegará a 
ser completo, simplemente será un salto colectivo que permitirá pasar a otro 
nivel en este gran juego. 
 
En último lugar concluimos que es posible gestionar las redes académicas 
como redes “Pequeño Mundo”. En este sentido, cualquier conocimiento 
profundo de la estructura de las redes, sólo se producirá a través de un 
genuino enlace de las ideas y datos que se hallan diseminados por todo el 
espectro intelectual, que forman piezas del enigma con sus ideas e historia 
fascinantes, pero que ninguno de ellos es la única clave para descifrarlo. 
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